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(57) Abstract 

The invention concerns a foundation structure method 
using piles comprising the following steps: a) producing first 
a hollow space (2) in the foundation soil using a penetrating 
apparatus (1); b) the hollow space edge can be maintained by a 
flexible protective tube (3) penetrating into the foundation soil 
simultaneously with the penetrating apparatus; c) after reaching 
the required depth, the penetrating apparatus is removed from 
the hollow space; d) the pile carrier element (5) can be inserted 
into the hollow space, jointly with the discharge pipe (9), for 
supplying the injection mass; e) the injection mass (12) is 
compressed through the discharge pipes (9) to fill the hollow 
space; f) simultaneously while the mortar is being input, the 
protective tube can be displaced upwards and removed. 

(57) Zusammenfassung 

Es wird ein Verfahren zur Grttndung mit Pfahlen mit 
folgenden Verfahrensschritten vorgeschlagen: (a) zunachst 
wird ein Hohlraum (2) im Baugrund unter Einsatz eines 
Boderi-Eindringgerates (1) hergestellt, (b) der Randbereich 
des Hohlraum es kann durch ein gleichzeitig mit dem 
Boden-Eindringgerat in den Baugrund gezogenes flexibles 
Schutzrohr (3) gesichert werden, (c) nach Erreichen der 
vorgesehenen Tiefe wird das Boden-Eindringgerat aus dem 
Hohlraum entfernt, (d) das Pfahltragglied (5) kann zusammen 
mit der Forderleitung (9) zur Einleitung der VerpreBmasse 
in den Hohlraum eingebracht werden, (e) VerpreBmasse 
(12) wird durch die Fdrderleitungen (9) gedrUckt, urn den 
Hohlraum auszufQllen, (f) simultan mit dem Fortschreiten der 
Morteleinbringung kann das Schutzrohr nach oben transportiert 
und entfemt werden. 
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Verfahren zur Griindung rait Pfahlen 

Beschreibuna 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Grundung mit Pfahlen und kann 
beispielsweise zur Herstellung von Druck- und Zugpfahlen fur Hochspannungs- 
Freileitungsmasten verwendet werden. 

Bei der Grundung von Pfahlen werden Qblicherweise Erd-Bohrgerate (Rotations- 
Bohrgerate) und Ramrngerate eingesetzt, urn den zur Einbringung des Pfahitraggiie- 
des erforderlichen Hohlraum im Baugrund zu schaffen. Dabei ist insbesondere bei 
relativ unzuganglichem Baugrund das fur diese Techniken notwendige hohe Materi- 
al- und Gerategewicht (beispielsweise Bohrgestange) der Bodenbearbeitungsma- 
schinen nachteilig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Grundung mit Pfahlen 
der eingangs genannten Art anzugeben, das auch bei relativ unzuganglichem Bau- 
grund zur Herstellung von Pfahlen mit relativ kleinen Pfahldurchmessern bei relativ 
groBen Pfahliangen geeignet ist. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Grundung von Pfahlen mit folgenden 
Vefahrensschritten gelost: 

a) zunachst wird ein Hohlraum im Baugrund unter Einsatz eines die Seitenwande 
des Hohlraumes verdichtenden Boden-Eindringgerates hergestellt, 
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b) nach Erreichen der vorgesehenen Tiefe wird das Boden-Eindringgerat aus dem 
Hohlraum entfernt, 

c) ein Pfahltragglied (5) wird in den Hohlraum eingebracht, 

d) Verprelimasse wird durch in den Hohlraum eingebrachte Forderleitungen ge- 
druckt, urn den Hohlraum auszufullen. 

Dabei ist der Einsatz von die Seitenwande des Hohlraumes verdichtenden Boden- 
Eindringgeraten (Boden-Verdrangungsgeraten) bereits zur Herstellung von im we- 
sentlichen horizontalen Kanaien im Erdreich bekannt, beispielsweise fur die Verle- 
gung von Kabelschutzrohren unter Autobahnen und Eisenbahnstrecken, wie es bei- 
spielsweise in Druckschriften von Herstellerfirmen dieser Gerate beschrieben ist. 

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen insbesondere darin, daft das 
Verfahren auch noch unter sehr ungunstigen Bedingungen, wie schlecht mit schwe- 
rem Bodenbearbeitungsgerat (Erd-Bohrgerate, Rammgerate) zuganglichen Berei- 
chen, eingesetzt werden kana Als relativ schwerste Maschine ist lediglich das An- 
triebsaggregat fur den Vortrieb des Boden-Eindringgerates erforderlich, beispiels- 
weise der Kompressor bei Einsatz eines pneumatisch-schlagenden Boden- 
Eindringgerates. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeichnung dargesteilten Ausfuh- 
rungsbeispiele erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 bis 4 einzelne Verfahrensschritte zur Grtindung mit Pfahlen, 
Fig. 5 einen fertiggestellten Pfahl. 

In Fig. 1 bis 4 sind die einzelnen Verfahrensschritte zur GrQndung mit Pfahlen dar- 
gestellt. Der erste Verfahrensschritt besteht in der Herstellung eines Hohlraumes 2 
im Baugrund. Dies erfolgt unter Einsatz eines geeigneten Boden-Eindringgerates 1 , 
das uber eine Verbindungsleitung 4 mit einem Antriebsaggregat verbunden ist. Es 
kann beispielsweise ein pneumatisch-schlagendes oder ein hydraulisch- 
schiebendes Boden-Eindringgerat verwendet werden. Im Falle eines pneumatisch- 
schlagenden Arbeitssystems des Boden-Eindringgerates 1 besteht die Verbindungs- 
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leitung 4 aus einem PrefJIuftschlauch unci das Antriebsaggregat ist ein Druckiufter- 
zeuger (Kompressor). 

Der Hohlraum 2 kann beliebig lang sein, sollte jedoch aus Grunden der Stability 
eine Mindestlange von drei Metern nicht unterschreiten. Der Hohlraum 2 kann exakt 
vertikal oder planmaflig geneigt oder raumlich beliebig gekurvt sein. Dabei wird das 
dem Volumen des Hohlraumes 2 entsprechende Erdreich nicht an die ErdoberflSche 
gefiJrdert, sondern der Baugrund wird verdrSngt und die Seitenwande des Hohlrau- 
mes werden hierdurch zusStzlich verdichtet 

Der Hohlraum 2 wird vorzugsweise durch ein am Boden-EindringgerSt 1 befestigtes 
und hierdurch in den Baugrund gezogenes Schutzrohr 3 gesichert. Das Schutzrohr 3 
kann flexibel oder starr ausgebildet sein. Es kann aus einem Stuck bestehen oder 
alternativ aus mehreren Teilstucken bestehen, die uber Kopplungen zusammensetz- 
bar sind. Das Schutzrohr 3 schutzt den Randbereich des Hohlraumes 2 und verhin- 
dert das Eindringen von Bodenmaterial in den Hohlraum 2. Es ermoglicht hierdurch 
auch das im zweiten Verfahrensschritt durchgefuhrte Bergen des Boden- 
Eindringgerates 1 . Des weiteren erleichtert es das im dritten Verfahrensschritt 
durchgefuhrte Einbringen des Pfahltraggliedes einschlieBlich der gegebenenfalls 
speziellen Ausbildung des PfahlfuRes. Weitere Funktionen und Vorteile des Schutz- 
rohres gehen aus der nachstehenden Beschreibung hervor. 

Alternativ zur Verwendung eines Schutzrohres kann auch eine geeignete StGtzflus- 
sigkeit eingesetzt werden. 

Nachdem das Boden-Eindringgerat 1 die vorgesehene Tiefe im Baugrund erreicht 
hat, wird es im zweiten Verfahrensschritt (siehe Fig. 2) aus dem Hohlraum 2 entfernt. 
Diese Bergung erfolgt beispielsweise durch Umsteuern des GerStes 1 im RGckwarts- 
lauf und ein mit dem Eindringgerat verbundenes Sicherungsseil, das auf die Trom- 
mel einer Winde gewickelt wird. 

Im dritten Verfahrensschritt wird das Pfahltragglied 5 in den Hohlraum 2 eingebracht. 
Dies zeigt Fig. 3. Das Schutzrohr 3 dient hierbei zur Fuhrung und verhindert das 
Abbrechen von Erdreich im Randbereich des Hohlraumes. Das Pfahltragglied 5 
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kann aus Stahl oder einem anderen Baustoff bestehen. In regelmafiigen Abstanden 
sind bis zum Schutzrohr reichende Abstandshalter 7 langs des Pfahitraggliedes 5 
vorgesehen, urn sicherzustellen, dafi das Pfahltragglied 5 zentrisch innerhalb des 
Hohlraumes 2 angeordnet und hierdurch die gleichmafiige MindestOberdeckung mit 
Verprelimasse gewShrleistet ist. Die Forderleitungen 9 zur Einleitung der Verpreli- 
masse sind zweckmafiig am Pfahltragglied 5 befestigt, so dali sie vorzugsweise be- 
reits wahrend des dritten Verfahrensschrittes bis zum Grund des Hohlraumes trans- 
portiert werden. 

Nachdem das Pfahltragglied 5 den Grund des Hohlraumes erreicht hat, wird es ge- 
mafi einem vierten Verfahrensschritt mit dem Pfahlfufi zur Aufnahme von Pfahlkraf- 
ten verbunden. Vorzugsweise wird eine Fufiplatte 6 kraftschlussig mit dem Pfahl- 
tragglied 5 verbunden. Diese Fufiplatte 6 kann entweder mit dem Pfahltragglied 5 
gemeinsam in den Hohlraum 2 eingebracht werden oder sie wird bereits im ersten 
Verfahrensschritt gemeinsam mit dem Boden-EindringgerSt 1 bis auf den Grund des 
Hohlraumes 2 gebracht. Die kraftschlussige Verbindung der Fufiplatte 6 mit dem bis 
zum Pfahlkopf 1 1 reichenden Pfahltragglied 5 erfolgt beispielsweise mittels eines 
geeigneten Verbundes. Urn die Verankerung des Pfahles im Baugrund zu verbes- 
sern, kann der Pfahlfufi 8 auch aufgeweitet werden. 

Der vom pneumatischen Boden-Eindringgerat 1 hergestellte zylindrische Hohlraum 2 
kann am Pfahlfufi 8 zusatzlich aufgeweitet sein, urn groflere Pfahlkrafte und insbe- 
sondere eine verbesserte Verankerung realisieren zu kOnnen - wie vorstehend be- 
reits erwahnt und in Fig. 4 gezeigt ist. Diese zusatzliche Aufweitung kann durch ver- 
schiedene geeignete Madnahmen realisiert werden, beispielsweise durch Malinah- 
men an der FufSplatte 6 oder des Boden-EindringgerStes 1 oder auch durch Erh6- 
hung des VerprefSdruckes beim Einbringen der VerpreGmasse 12 oder Nachver- 
pressen etc. 

GemafS einem funften Verfahrensschritt wird VerprefSmasse 12 durch die vorstehend 
erwahnten Forderleitungen 9 vom Pfahlfufi 8 aus von unten nach oben gedruckt, urn 
den Hohlraum 2 vom Pfahlfufi 8 bis zum Pfahlkopf 11 vollstandig auszufullen. Die 
Verprefimasse 12 enthalt neben anderen Stoffen beispielsweise Zement und Was- 
ser und weist eine zum Einpressen geeignete Konsistenz auf. Durch die Verpreli- 
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masse 12 wird ein inniger Verbund des Pfahles mit dem umgebenden Baugrund er- 
zielt. Vorzugsweise simultan mit dem Fortschreiten der Einbringung der Verpreli- 
masse 12 wird das Schutzrohr 3 von der Fudplatte 6 gelost und mittels einer Vorrich- 
tung 10 zum Entfernen des Schutzrohres nach oben transportiert. Dieser Verfah- 
rensschritt ist in Fig. 4 dargestellt. ZweckmSliig wird das Schutzrohr 3 uber der Erd- 
oberfiache umgelenkt bzw. abgebaut und zur Wiederverwendung gelagert. 

Dabei verbleiben die Forderleitungen 9 zweckmSfiig solange am Pfahlfuli 8, bis die 
Verprelimasse 12 den Pfahlkopf 1 1 erreicht hat. Erst danach werden die Forderlei- 
tungen 9 nach oben gezogen, wobei die hierdurch entstehenden Hohlraume gleicf> 
zeitig durch zusatzlich geforderte Verpredmasse 12 gefulit werden. 

Alternativ werden die Forderleitungen 9 entsprechend dem Arbeitsfortschritt beim 
Einbringen der Verprefimasse 12 aus dem Hohlraum 2 entfernt. 

AulSerdem kann durch Erhohung des Druckes in den Forderleitungen 9 eine Injekti- 
on von Verprefimasse 12 in das umgebende Erdreich erfolgen. 

Bei Verwendung einer Stutzflussigkeit wird diese zweckm§fiig vor dem Einbringen 
der Verpressmasse 12 entfernt, urn die innige Verbindung Verprelimasse - Erdreich 
sicherzustellen. 

Fig. 5 zeigt den fertiggestellten Pfahl mit dem vollstSndig in der Verprefimasse 12 
eingebetteten, vom Pfahlfufi 8 bis zum Pfahlkopf 1 1 reichenden Pfahltragglied 5. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Grundung mit Pfahlen, gekennzeichnet durch folgende 
Verfahrensschritte: 

a) zunachst wird ein Hohlraum (2) im Baugrund unter Einsatz eines die Seiten- 
wande des Hohlraumes verdichtenden Boden-Eindringgerates (1) hergestellt, 

b) nach Erreichen der vorgesehenen Tiefe wird das Boden-Eindringgerat (1 ) aus 
dem Hohlraum entfernt, 

c) ein Pfahltragglied (5) wird in den Hohlraum eingebracht, 

d) Verprefimasse (12) wird durch in den Hohlraum eingebrachte Forderleitungen 
(9) gedruckt, urn den Hohlraum auszufullen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , gekennzeichnet durch den Einsatz eines 
pneumatisch-schlagendeh Boden-Eindringgerates (1). 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , gekennzeichnet durch den Einsatz eines hy- 
draulisch-schiebenden Boden-Eindringgerates (1). 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Randbereich des Hohlraumes (2) durch ein gleichzeitig mit dem Boden-Ein- 
dringgerat (1) in den Baugrund gezogenes flexibles oder starres Schutzrohr (3) ge- 
sichert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch eine einstuckige 
Ausbildung des Schutzrohres (3). 

6. Verfahren nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch eine mehrteilige Aus- 
bildung des Schutzrohres (3), wobei die einzelnen Teillangen uber Kopplungen ver- 
bunden werden. 



WO 99/13167 



PCT/EP98/05655 



7 

7. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dalS das Schutzrohr 
(3) simultan mit dem Fortschreiten der Einbringung der VerprefSmasse (12) aus dem 
Hohlraum (2) entfernt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dafS der Randbereich des Hohiraumes (2) durch eine Stutzflussigkeit gesichert wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dalS die StQtzflus- 
sigkeit vor dem Einbringen der VerprefSmasse (12) entfernt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dad das Pfahltragglied (5) zusammen mit den FQrderleitungen (9) zur Einleitung der 
VerprefSmasse (12) in den Hohlraum (2) eingebracht wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
da(S die VerprefSmasse (12) neben weiteren Stoffen Zement und Wasser enthait und 
eine zum Einbringen geeignete Konsistenz aufweist. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dafS der Hohlraum (2) am PfahlfufS (8) aufgeweitet wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dalS das Pfahltragglied (5) mit einer FulSplatte (6) verbunden wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dalS die FulSplat- 
te (6) am Grund aufgeweitet wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
dalS die Forderleitungen (9) nach oben transportiert werden, wobei die VerprefS- 
masse (12) den Hohlraum (2) bis zum Pfahlkopf (11) vollstandig ausfuilt. 
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B. RECHERCH1ERTE GEBIETE 


Recherchierter Mindestprutstorf (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 6 E020 


Recherehierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Verctfentllchungen, sowejt diese unter dio recherchierten Qeblete fallen 


Wahrend der internationaien Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 


C. AL3 WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategorie* 


Bezelchnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Belracht kommenden Teile 


Betr. Anspruch Nr. 


X 


DE 26 11 676 A (SCHMIDT) 
29. September 1977 




1,2,4,6, 
7,10,11, 
15 

3,5,8, 

12-14 ; 


Y 


siehe Seite 9, Zeile 21 - Seite 12, Zelle 
7; Abblldungen 1-4 


X 


US 4 605 339 A (BULLIVANT) 12. August 1986 

siehe Spalte 2, Zeile 59 - Spalte 428, 
Zelle 28; Abbildungen 1-3 


I, 2,4, 

II, 12 


Y 


DE 36 07 324 C ( JENNE) 14. September 1987 
siehe Anspruch 1; Abblldungen 1-3 


3 


Y 


FR 2 615 880 A (SADE) 2. Dezember 1988 
siehe Seite 4, Zeile 17-29; Abbildung 1 


5 


1 Xl Weltere Ver6ffentlichungen aind der Fortsetzung von Feld C zu 
L— I entnehmen 


X~[ Siehe Anhang PatentfamOie 


• Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentllchungen T* Spatere Veroffentlichung. die nach dem internationaien Anmeidedatum 

"A" Ver6ttentllchung, die den allgemelnen Stand der Technik definiert. l1?^J?^ 

aber nicht ats besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung rucht ko idien\ sondem nur zum Veratandnts des der 

K1 „ i _j i_ , Erfindung zugrundeltegenden Prinzlps oderder ihr zugrundeilegenden 

"E" alteres Dokument, dae jedoch erst am oder nach dem internationaien Theorie angegeben ist 

Anmeldedatum veroffentlicht worden ist - x - veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 

V Verfiffentlichung, die geeignet 1st, elnen Priorftatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Verdff enUichurtg nlcht als neu Oder auf 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Veroff entlichungsdatum einer erf inderischer Tatigkeit beruhend betrachtet warden 
andiren im Recherchenbencht genannten Veroffentlichung belegt warden ^. Vert |(ertiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
soil Oder die aus emem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie ^ nicnt ate Juf eitlnderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
ausgef Qhrt) werden, wenn die Veroffentlichung mlt elner oder mehreren anderen 

•0" Veroffentlichung, die slch auf eine mundlfche Offenbarung, Veroff entlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
eine Benutzung. elne Ausstellung Oder andere MaBnahmen bezfeht dlese Verbindung fur elnen Fachmann naheliegend 1st 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationaien Anmeldedatum, aber nach .„ . . ........ . ^ ArKrtF% o-*~*tm~*m* i«* 

dem beanspruchten Prioritatsdatum vardrfentiicht worden ist * VerdftentHchung. die Mltglied derselben PatentfamWe Ist , 


Datum des Abschtusses der internationaien Recherche 


Ab sanded at um des internationaien Recherche nberichts 


30. November 1998 


07/12/1998 
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INTERNATIONALE* RECHERCHENBERICHT 


Into. males Aktenzeichen 

PCT/EP 98/05655 


C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Katagorie 


Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich untar Angabe cter in Betracht kommanden Teile 


Betf. Anspruch Nr. 


Y 
A 

Y 


GB 2 178 462 A (STENT) 11. Februar 1987 
siehe Selte 1, Zeile 65-73 

US 5 423 633 A (VERSTRAETEN) 13. Jun1 1995 
siehe Spalte 2, Zeile 21 - Spalte 3, Zeile 
41; Abbildungen 1-3 


8 
9 

12-14 



Foimblatt PCT/1SA/21 o (Fortsetzung von Biatt 2) ( Jull 1 992) 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Vergflentlichurv-.r. die zur selben Patentfamilie gehdren 



Inter tales Aktenzaichen 

PCT/EP 98/05655 



lm Recherche nbericht 
angefuhrtes Patentdokument 



Oatum der 
VerOffentlichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
Verdffentlichung 



0E 2611676 


A 


29-09-1977 


CH 603922 A 


31-08-1978 








FR 2344683 A 


14-10-1977 








GB 1542541 A 


21-03-1979 








JP 52115521 A 


28-09-1977 









SE 7703042 A 


20-09-1977 


US 4605339 


A 




12-08-1986 


KEINE 




0E 3607324 


C 


24-09-1987 


KEINE 




FR 2615880 


A 


02-12-1988 


KEINE 




GB 2178462 


A 


11-02-1987 


KEINE 




US 5423633 


A 


13-06-1995 


KEINE 
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